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Tiivistelma

Avainsanat: porkkanasato, porkkanan kylvétavat

Kylvotavan ja siementiheyden sekd niiden
tutkittiin
MTT:n Pohjois-Pohjanmaan tutkimusasemal-
la Ruukissa vuonna 1995. Tutkittava lajike oli

myohiinen ja hyvin teollisuuskdyttéén sovel-

yhteisvaikutusta  porkkanasatoon

tuva Fontana F1. KylvStavat olivat 2-rivikylvé
ja nauhakylvé. Siementiheystavoite oli 60, 80,
100 ja 120 kpl/ m?, Siemenetiisyydet olivat
vastaavasti 2,5; 1,9; 1,5 ja 1,2 cm. Porkkanat
kylvettiin noin 25 cm kohopenkkiin.
Kohopenkkien etdisyys toisistaan oli 50 cm
ja penkkien leveys oli 25 cm. Siemenet kyl-
vettiin  pneumaattisella  Gaspardo-kylvéko-

neella kaksoisriviin tai 7 sentin levyisend nau-
hana.

Siemenii kylvettiin 55-110 kpl/m? . Sa-
massa siementiheydessid nauhakylvon ja 2-ri-
vikylvon vililld ei ollut tilastollisesti merkit-
sevid eroja. Siementiheyden vaikutus koko-
naissatoon oli tilastollisesti merkitseva. Piin-
vastoin kuin kokonaissato, kauppakelpoinen
sato ei lisddntynyt siementiheyden kasvaessa.
Nauhakylvé tuotti jirjestelmallisesti vihem-
min pienid porkkanoita kuin 2-rivikylvé. T4-
min kokeen perusteella teollisuudelle tar-
koitetun porkkanan siementiheydeksi sopii
70-75 kpl/m?.
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Abstract

Key words: carrot yield, sowing methods of carrot

The experiment was carried out at the North
Ostrobothnia Station of the Agricultural
Research Centre of Finland in 1995 to study
plant density and plant arrangement and their
joint effect on the yield and root size of carrots.
Carrots were grown on 25- cm- high raised
beds were formed on 75-cm centres. The plant
arrangements on each raised bed were either
double rows 7 cm apart or a 7 cm wide single
band. Seed density was 60, 80, 100 and 120
seeds/mz’ which means a distance of 2.5,1.9,
1.5, and 1.2 cm between seeds. The seeds were
sown by a pneumatic sowing machine
(Gaspardo). The final seed density was 55-110
seeds/ m?.

There was no statistically significant
difference between the double rows and a wide
single band at the same plant density. The
effect of seed density on the total yield was
statistically significant, but increasing the
density from 75 to 90 seeds/m” did not
significantly increase the marketable yield. The
carrots grown in a wide band had aonsistently
fewer small roots than those grown in double
rous. According to this study, then a suitable
plant density for industrial carrot usage is
70-75 seeds/mz.
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1 Johdanto

Kylvotavalla ja -tiheydelli on huomattava
merkitys juurikasvien sadon mdiridn ja laa-
tuun. Monissa tutkimuksissa on havaittu pork-
kanan sadon lisddntyvin kylvétiheyden lisddn-
tyessd ( mm. Mack 1980 ). Porkkana lajitellaan
juurien pituuden ja koon perusteella. Kylvoti-
heys tdytyy valita niin, ettd se tuottaa eniten
kooltaan kaupalliseen kiytt66n soveltuvaa
porkkanaa. Porkkanoiden tiheyden lisiksi
my06s niiden etdisyys muista porkkanoista vai-
kuttaa juurien kasvuun ja sadon mairiin.

Bleasdalen & Thompsonin (1962) mukaan
porkkanan satotaso nousee 25 % rivivilien
pienentyessd 61:std 30,5 cm:iin kun porkka-
noiden lukumiiri on sama. Vastaavia tuloksia
ovat raportoineet my6s Kepka (1978), Schaup-
meyer (1977) ja Schaupmeyer & Briant (1978).
Salter & Currah (1979, 1980) raportoivat ett,
kylvétavalla ei ole vaikutusta sadon mairiin,
jos rivien etiisyys on 37 cm tai sitd pienempi.

Kylvétiheyden vaikutus kauppakelpoisen
sadon mairdan on hyvin riippuvainen kasvu-
kauden pituudesta, limpétilasta, kosteudesta
ja maalajista. Esimerkiksi Saksassa Hannoverin
yliopistossa tehdyn tutkimuksen mukaan var-
haisporkkanan paras siementiheys on 400-500
kpl/m? ja myéhiin kotjattavan 600 kpl/m?
(Wietex). Lyhyen kasvukauden vuoksi Suo-
messa on pyrittdvd mahdollisimman nopeaan
kasvuun. Siemenet pitdd kylvdd sopivaan ti-
heyteen niin, ettd ne eivit kilpaile keskendin
ravinteista ja tilasta. Téstd syystd tutkimukses-
samme selvitettiin siemenen optimitiheys mei-
din olosuhteissamme.

Maatalouden tutkimuskeskuksessa aiem-
min tehtyjen porkkanan kylvotutkimusten mu-
kaan Satakunnan tutkimusasemalla 2-rivikylvo
on osoittautunut parhaaksi. Pohjois-Pohjan-
maan tutkimusasemalla nauhakylvéistd taas
saatiin parhaat kauppakelpoiset sadot. Poh-
jois-Pohjanmaan tutkimusaseman kokeessa
kylvotiheyden tavoite ei kdytinndssd toteutu-
nut, 1-rivikylvéissd tavoitteena olleet siemen-
madrit alitettiin ja 2-rivi- ja nauhakylvoissa yli-
tettiin (Talvitie & Aflatuni 1994).

Timin tutkimuksen tarkoituksena oli sel-
vittdd porkkanan kaupallista viljelyd varten:

1) missd kylvétiheydessd 2) kummalla kylvo-
tavalla (2-rivi vai nauha) saadaan eniten kaup-
pakelpoista satoa ja paras ulkoinen sadonlaatu
sekd 3) onko kylvotavalla ja tiheydelld yhdys-
vaikutusta satoon. Tami tutkimus oli jatkoa
vuosina 1992-93 tehdyille Pohjois-Pohjan-
maan kokeille, joissa kylvotiheystavoite ei kdy-
tinnossa toteutunut.

2 Aineisto ja menetelmat

Kenttikoe perustettiin MTT:n Pohjois-Poh-
janmaan tutkimusasemalle Ruukkiin vuonna
1995.

Maalaji oli hieno hieta. Kevitlannoitteena
kiytettiin puutarhan Y-lannosta 750 kg/ha (75
kg N/ha ). Lisdtyppena annettiin kasvustoon
heina-elokuulla Oulun salpictaria 113 kg/ha
(30 kgN/ha).

Koe oli osaruutukoe. Pddruuduissa kiy-
tettiin kahta eri kylvétapaa ja ruudut oli jaettu
siemenen kylvotiheyden mukaan neljddn eri
osaruutuun. Kylvotavat olivat joko 2-rivi tai
nauha ja siementiheydet olivat 60, 80, 100 ja
120 kpl/m? (40, 53, 67 ja 80 kpl/rivimetri)
ja vastaavasti siemenetdisyydet olivat 2,5 ; 1,9;
1,5 ja 1,2 cm.

Lajike oli Fontana F1, joka on my6hiis-
lajike ja joka soveltuu hyvin teollisuuden kayt-
t66n. Porkkanat kylvettiin noin 25 ¢cm kor-
keaan penkkiin, joka oli muotoiltu tutkimus-
asemalla rakennettulla jyrsimelld varustetulla
penkkimuotoilijalla. Penkkien etdisyys toisis-
taan oli 50 cm ja penkkien ylipinnan leveys
oli 25 cm. Siemenet kylvettiin pneumaattisella
Gaspardo-kylvokoneella joko kaksoisriviin 7
cm:n rivivalilld tai 7 cm:n nauhana. Tavoitteena
oli saada em. kylvétiheydet. Kylvésyvyydeksi
tavoiteltiin 10-15 mm. Porkkana pyrittiin kyl-
vimain vilittdmisti jyrsinnin jilkeen, jotta ke-
vitkosteutta olisi voitu hyédyntdd. Siemenet
kylvettiiiin 30. toukokuuta. Rikkakasveja tor-
juttiin sekd kemiallisesti metoksuronilla ettd
mekaanisesti kisin kitkien. Tuholaistorjuntaan
kaytettiin 3 kg/ha Dosanexia.

Sato kotjattiin 25. syyskuuta. Porkkanat la-
jiteltiin seuraavasti: kauppakelpoiset (50-250
2), pienet (alle 50 g) ja muut (haljenneet, haa-



Taulukko 1. Kasvukauden keskilampdtilat ja sademaarat vuonna 1995 verrattuna pit-

kaaikaisiin keskiarvoihin (1961-90).

Kuukausi Keskilampdtila (°C) Sademééra (mm)

1995 1961-90 1995 1961-90
Touko 6,8 7,7 52,4 36
Kesa 15,6 13,2 39,9 49
Heina 13,9 154 437 61
Elo 134 131 331 71
Syys 83 8,0 38,0 57

rautuneet, epimuodostuneet, viherkantaiset,
kasvitautiset ja tuholaisten vaurioittamat).

2.1 Kasvukauden sia

Toukokuussa satoi 16 mm normaalia enem-
min, kun normaalina pidettiin vuosien 1961-
90 keskiarvoa. Sateiden vuoksi kylvéajankohta
hieman mydhistyi, sen sijaan kosteutta oli riit-
tavisti. Loppukesini satoi vihemmain verrat-
tuna vuosiin 1961-90. Kasvukauden limpéti-
lassa ei ollut suurta eroa vuosiin 1961-90 ver-
rattuna (Taulukko 1).

2.2 Tilastolliset analyysit

Koska porkkanoiden nostoprosentti eli koko-
naissadon maird ruudussa (kpl) jaettuna ruu-
dulle kylvettyjen siementen lukumairilld (kpl)
oli huonoimmillaan 69,06 % ja parhaimmil-
laan 99,58 %, ei ollut mahdollista sailyttdd sie-
mentiheyttd neliluokkaisena muuttujana, vaan
oli parempi pitdd sitd analyysissd jatkuvana
muuttujana. Till6in koetta kutsutaan analy-
sointitavan mukaan toistomittauksiksi satun-
naistettujen tdydellisten lohkojen kokeessa
(randomized complete block design with re-
peated measures).

Kokeen analysoinnissa kiytettiin sekamal-
lia (mixed model), jossa kiinteind tekijoind

(fixed effects) oli kylvotapa, toteutunut tiheys
ja ndiden kahden tekijin yhdysvaikutus. Yh-
dysvaikutuksella tarkoitetaan tissd sitd, ettd
kylvotapojen vilinen ero on erilainen riippuen
toteutuneesta siementiheydesta.

Lisdksi on huomioitu, ettd toteutuneella
tiheydelld voi olla muitakin kuin lineaarisia
vaikutuksia. Satunnaistekijoitd (random ef-
fects) kiytetyssd sekamallissa ovat kerranne
ja kerranteen ja kylvotavan yhdysvaikutus.
Ts. kylvotapojen viliset erot voivat vaihdella
kerranteittain. Koska eri tiheyksilli tehdyt
vastemuuttujien toistomittaukset korreloivat
keskenddn, on timi otettava huomioon kiy-
tettdvdssd mallissa. Tdmdn vuoksi valittiin
toistomittauksille sopiva kovarianssiraken-
ne. Havaintojen vihyyden vuoksi oli tyy-
dyttivd symmetriseen rakenteeseen (com-
pound symmetry). Mallin parametrien esti-
moinnissa on kiytetty suurimman uskotta-
vuuden menetelmia.

Alustavissa tarkasteluissa ilmeni, ettd jo-
kaisen kerranteen viimeinen mittaus tuotti
muihin mittauksiin verrattuna poikkeavia tu-
loksia. Syyni tihdn oli rikkaruohojen suuri
madrd. Téstd syystd ndmi kolme havaintoa
paddtettiin jattdd analyysistd pois, jolloin kol-
mesta ruudusta on vain kolme toistomittaus-
ta ja muista ruuduista neljd.

Tilastollisissa analyyseissi on kéytetty
SAS-ohjelmistoa (SAS Procedures Guide
1990 ja SAS/STAT 1996).



Taulukko 2. Kylvétavan ja siementiheyden vaikutus porkkanan juuren pituuteen ja naatin painoon.

Kylvotapa Tavoieltu  Toteutunut Koko- Kauppa- Pienten Juurien Naattien
siemen- siemen- nais kelpoinen  porrkanoiden pituus paino
tiheys tiheys sato sato sato
kpl/m? kpl/m? kg/ha kg/ha kpl/ha cm kg/ha
2-rivikylvd  ka 60 55 18700 10100 377900 17 5100
sd. 2 700 1400 13000 1 1300
ka 80 76 18800 8700 580600 16 4800
s.d. 4 3800 400 18800 0 2100
ka 100 90 20300 9300 719700 17 5700
s.d. 4 2000 1500 38900 0 200
ka 120 105 22700 9100 861000 14 5300
s.d. 7 2700 1800 69900 1 1700
Nauhakylvo
ka 60 57 18300 8700 411200 16 4300
s.d. 2 3600 3700 63300 1 1300
ka 80 76 23400 12000 554200 17 6100
s.d. 2 3000 1900 11800 0 1400
ka 100 87 21800 8700 686100 16 5800
s.d. 6 4600 4900 122800 1 600
ka 120 93 25800 13800 71000 15 6500
s.d. 3 5300 5300 106800 2 1400

ka = keskiarvo
s.d. = keskihajonta

3 Tulokset ja niiden
tarkastelu

Taimettuminen tapahtui 9.-11.6. Kylv6tapa ja
-tiheys eivit vaikuttaneet taimettumisaikaan.
Parin piivin eroja taimettumiseen atheutti en-
nen kaikkea kylvosyvyys.

Taulukossa 2 on esitetty kylvétavan ja
-tiheyden vaikutus porkkanasatoon, juuren pi-
tuuteen ja naatinpainoon. Lisdksi taulukossa
on esitetty tavoiteltu siementiheys verrattuna
toteutuneeseen siementiheyteen.

3.1 Kokonaissato

Toteutuneen tiheyden vaikutus kokonaissa-
toon oli lineaarinen, silli tiheyden toisen ja

kolmannen asteen termien estimaatit eivit
eronneet tilastollisesti nollasta. Kylvétavan ja
toteutuneen tiheyden yhdysvaikutus eli kylvo-
tapojen vilisen eron riippuvaisuus toteutu-
neesta tiheydestd ei ollut tilastollisesti merkit-
sevid (F1,13=0,28 ja p=0,60). Ts. kylvotapo-
jen vilinen satoero on eri tiheyksilli sama.
Nauhakylvo tuottaa satoa 1998 kg/ha enem-
min kuin 2-rivikylvo. Koska hajonta lohkojen
sisalld oli suurta, tima ero ei ollut tilastollisesti
merkitsevd (F1,2=1,10 ja p=0,41).

Siementen istutustiheyden vaikutus koko-
naissatoon oli tilastollisesti merkitseva
(F1,17=9,36 ja p=0,04), yhden siemenen li-
sdidminen nelidmetrille lisdsi kokonaissatoa
92,4 kg/ha. Kuvassa 1 on esitetty kokonais-
satoa kuvaava kayra. Kiyri kertoo toteutuneen
tiheyden vaikutuksen kokonaissatoon, kun ti-
heys on vililli 50-110 kpl/m2.



apn

i

o)

Kokonalzsato, tha

80

2=
rEina

aa Ll

Tateutunut tiheys, kpl'm®

Kuva 1. Kokonaissatoméaara 2-rivi- (*) ja nauhakylvossa (o) toteutuneissa siemen-
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Kuva 2. Kauppakelpoisen sadon maara 2-rivi -(*) ja nauhakylvéssa (o) toteutuneessa

siementiheyksissa.

3.2 Kauppakelpoinen sato

Vastaavasti kuin kokonaissatoonkin, siementi-
heys vaikutti kauppakelpoiseen satoon lineaa-
risesti, silld tiheyden toisen ja kolmannen as-
teen termien tarpeellisuutta tutkivissa testeissi
saadut erot eivit olleet tilastollisesti merkitse-
vid. My6skéin tiheyden ja kylvotavan yhdys-

vaikutus ei ollut tilastollisesti merkitseva

10

(F1,13=0,72 ja p=0,41), joten kylvétapojen vi-
linen ero on yhtisuuri eri tiheyksilld. Kylvo-
menetelmien viliseksi eroksi tuli 1043 kg/ha
eli nauhakylvé tuottaisi yli 1000 kg enemmin
satoa/ha kuin 2-rivikylvo. Tama ero ei ollut
tilastollisesti merkitseva (F1,2=0,32 ja p=0,63).

Pdinvastoin kuin kokonaissato, ei kaup-
pakelpoinen sato lisddntynyt siementiheyden
kasvaessa (F1,14=0,02 ja p=0,90). Niin ollen
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Kuva 3. Pienten porkkanoiden lukumaéra 2-rivi-(*) ja nauhakylvdsséa (o) toteutuneessa

siementiheydessa.

kauppakelpoinen sato on toteutuneesta tihe-
ydestd rnppumaton vakio, kun tiheys on vililld
50-110 kpl/m (Kuva 2). Kauppakelpoisten
sadon keskiarvoksi tdssd kokeessa tuli 9800
kg/ha.

3.3 Pienten porkkanoiden sato
Nauhakylvon analyysi osoitti, ettd pienten
porkkanoiden lukumidrid selitti parhaiten to-
teutuneen tiheyden kolmannen asteen polyno-
mimalli (F15=7,79 ja p=0,04). Ts. siementihe-
yden lisddntyessi pienten porkkan01den luku-
madri lisddntyi aina 65 kpl/ m’ asti, mutta sie-
mentiheyden edelleen lisddntyessi pienten
porkkanoiden lukumaara alkoi vdhentymiin
noin 85 kpl/ m” asti. Sitd vastoin toteutuneen
tiheyden vaikutus 2-rivi kylvén kohdalla oli
lineaarinen (p<<0,001).

Verrattaessa nauhakylvéd 2-rivikylvéon,
huomataan seuraavat yhtalalsyydet kayrissi:
mikali tlheys on alle 60 kpl/ m” tai yli 90
kpl/ m? , niin tdlléin pienten porkkanoiden lu-
kumaarat ovat ldhelld toisiaan. Ero kylvo-
menetelmien vilille syntyy, kun toteutunut ti-
heys on 75-90 kpl/ m? , talloin nauhakylvo jat-
jestelmillisesti tuottaa Vahemman pienid pork-
kanoita kuin 2-rivikylvé ( Kuva 3). Nayttiisi
siltd, ettd nauhakylvo pystyy sopeutumaan sie-

1

mentiheyden kasvuun ja tilld tavoin estdd pien-
ten porkkanoiden liiallisen esiintymisen. Ilmi-
66n lienee useita eri syitd. Yksi syy voisi olla,
ettd slementlheyden kasvaessa (tdssd tapauk-
sessa 75-90 kpl/ m“) nauhakylvéssi siemenet
hajaantuvat tasaisesti ja sijoittuvat mahdolli-
simman kauas toisistaan. T4ll6in niilld on mak-
simaalisesti tilaa kasvaa. Siemenet sijoittuvat
2-rivikylvOssd, satunnaisemmin ja niiden etéi-
syys toisistaan on usein pienempi. Tama selitys
on jirkevid, kun toteutunut tiheys on 75-90
kpl/ tn9 mutta tilanne voi olla hyvln erilainen,
kun theys on yli 95 kpl/ m”.

3.4 Juuren pituus

Juuren pituus 2-rivikylvéssd oli lineaarisest
riippuvainen siemenen tiheydestd ( F1,7=0,21
ja p=0,048). Yhden yksikén kasvu tiheydessa
Iyhensi porkkanan juurta keskimiirin 0,45
mm. Vastaavasti kuin pienten porkanoiden
osuutta, mySs juuren pituutta nauhakylvossi
selitti parhaiten tiheyden kolmannen asteen
polynomimalli ( F1,5=10,26 ja p=0,0239 ).

havalttnn ettd tiheyden
lihestyessa 85 kpl/ m? alkoi j juuren pituus ly-
hentyi selvisti (Kuva 4). Tdmi sopii yhteen
pienten porkkanoiden mdirin kanssa. Nau-

Nauhakylvossi

hakylvossi juurien pituus on korkeimmillaan,
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Kuva 5. Naatin painon vaikutus kokonaissatoon 2-rivi-(*) ja nauhakylvéssa (0).

kun siementiheys on 75-85 kpl/ m” (samassa
kohdassa pienten porkkanoiden lukumairi on
vihiisin).

3.5 Naatin paino
Naatin paino vaikutti kokonaissatoon lineaa-

risesti. Naatin ja kylvotavan yhdysvaikutus ei
ollut tilastollisesti merkitsevd (F1,13=0,81 ja

12

p=0,38), joten naatin painon muutos vaikuttaa
kokonaissatoon yhti paljon kummallakin kyl-
votavalla (Kuva 5). Kylvétapojen viliseksi
eroksi tuli 548 kg/ha nauhakylvon eduksi,
mutta ero ei ollut tilastollisesti merkitseva
(F1,2=0,42 ja p=0,59). Naattien painon vaiku-
tus kokonaissatoon oli tilastollisesti merkitse-
vi (F1,14=44,31 ja p<0,0001). Naattien pai-
nonnousu yhdelld kilolla lisisi kokonaissatoa
2,37 kg.



4 Yhteenveto

Samassa siementiheydessd nauhakylvon ja 2-
rivikylvon vililld ei ollut tilastollisesti merkit-
sevid eroja. NauhakylvOssd saatiin hehtaaria
kohti kokonaissatoa noin kaksi tonnia ja noin
yksi tonni enemmain kauppakelpoista satoa
kuin 2-rivikylvolld. Suuresta hajonnasta johtu-
en kylvétapojen vilinen ero ei ollut tilastolli-
sesti merkitsevi. Saadut tulokset ovat saman-
suuntaisia kuin vuosina 1993-94 Pohjois-Poh-
janmaan tutkimusasemalla tehtyjen kokeiden
tulokset. Vuoden 1996 hintojen perusteella
teollisuudelle tarkoitetun kauppakelpoisen
porkkanan hinta oli ykk&s- tai kakkosluokasta
riippuen 25,5-52,1 pennii/kg. Niin nauhakyl-

Kirjallisuus

vosti saadaan 255-521 mk/ha enemmin tulo-
ja kuin 2-rivikylvolla.

Jos toteutunut siementiheys oli 75-90
kpl/ rnz, tuotti nauhakylvé jirjestelmillisesti
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